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•  It	  is	  required	  to	  validate	  the	  wavenumber	  spectrum	  of	  the	  SSH	  
measurement	  error	  via	  independent	  observa@ons.	  

•  The	  independent	  observa@ons	  must	  be	  synop@c	  to	  match	  the	  short	  
overflight	  @me	  of	  the	  satellite.	  

The	  CalVal	  requirement	  for	  the	  SWOT	  SSH	  measurement	  

Based on historical altimetry data with 
power-law extrapolation at wavelengths 
shorter than 70 km. 



degrees	  of	  freedom	  

•  Need	  100	  dof	  to	  reach	  error	  ~	  30%	  
•  Each	  spectral	  es@mate	  has	  2	  dof.	  
•  Need	  >	  50	  days	  of	  observa@ons.	  

Spectral	  Es5ma5on	  Error	  
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How	  long	  is	  the	  valida%on	  data	  record	  required?	  



Teague	  et	  al,	  1995	  

Comparison	  of	  TOPEX/Poseidon	  SSH	  to	  IES	  observa%ons	  

Along-‐track	  Al%metry	  Calval	  of	  the	  larger	  mesoscale	  features	  



Kim	  et	  al	  2011	  

Comparison	  of	  Jason-‐1/Envisat	  to	  High-‐Frequency	  Radar	  



ADCP	  

Zhou	  et	  al	  2015	  

Comparison	  of	  Jason	  to	  ADCP	  

Without	  noise	  
reduc@on	  

With	  noise	  
reduc@on	  



Gilson	  et	  al,	  1998	  

Comparison	  of	  TOPEX/Poseidon	  to	  a	  basin-‐wide	  XBT	  network	  	  	  



Topex	  

XBT	  

Gilson	  et	  al,	  1998	  

wavelength	  

Spectrum	  and	  Coherence	  



Gliders	  along	  al5metry	  tracks	  

Large	  scale	  features	  	  
(100	  km	  diameter	  
eddy),	  	  
=>good	  match	  

Smaller,	  rapidly	  
moving	  features	  	  (40	  
km	  diameter),	  	  
=>poor	  match	  

Al@meter	  covers	  a	  200	  km	  sec@on	  in	  mins,	  a	  glider	  takes	  5	  days	  	  

Morrow	  et	  al.,	  in	  prepara)on	  



Al5meter	  comparison	  with	  HFradar	  	  
–	  be_er	  temporal	  resolu@on,	  pb	  of	  separa@ng	  geostrophic	  currents	  

HF	  radar	  at	  Toulon,	  measuring	  Northern	  Current	  –	  width	  20	  km	  	  

Morrow	  et	  al.,	  in	  prepara)on	  



What	  depth	  to	  we	  need	  to	  observe?	  Impact	  of	  BT	  or	  BC	  modes	  on	  SSH	  



Summary	  
	  
•  In-‐situ	  comparison	  with	  al5metry	  observa5on	  has	  a	  long	  
history	  based	  on	  PIES,	  XBT,	  CTD,	  Gliders,	  etc.	  

•  SWOT	  will	  measure	  rapidly	  changing	  features	  of	  SSH,	  
posing	  challenge	  to	  making	  synop5c	  measurement	  of	  SSH	  
for	  comparison	  to	  the	  snapshot	  of	  SWOT.	  

•  	  We	  will	  need	  to	  establish	  a	  quan5ta5ve	  framework	  for	  
evalua5ng	  the	  rela5ve	  merits	  and	  cost	  of	  various	  in-‐situ	  
measurements	  to	  come	  up	  with	  an	  op5mized	  observing	  
system	  for	  SWOT	  calval.	  



BACK-‐UP	  



Gilson	  et	  al,	  1998	  

Comparison	  of	  TOPEX/Poseidon	  to	  a	  basin-‐wide	  XBT	  network	  	  	  



Gilson	  et	  al,	  1998	  

Standard	  devia%on	  of	  XBT-‐	  al%metry	  

XBT	  

XBT	  -‐	  al@metry	  


